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Kaiun poistaja

Keksinto koskee kaiun ppistajaa tidydellisen dupleksi/kak-
sisuuntaisen dataviestinnin aikaansaamizmeksi ldhetin/vas-
taanotinlaitteessa sen ollessa kytkettynd hybridin

piirin kautta kaksijohtimisen linjan toiseen paidhan.

Keksintt koskee tarkemmin sanoen sellaista kaijun
poistajaa, jossa muistiyksikille osoitetaan
databittisarja, joka on ldhetetty ennalta mdaridtyn
datavdlin kautta, jossa muistiyksikkid sisaltdi sarjan
digitaalisia arvioita datan 13hellad plevan pdén kaiusta,
joka data on lahetetty mainitun datavdlin kautta, sarjan
jokaisen digitaalisen arviocinnin vastatessa yhtd tietystad
mdsdrasta ndytejakspja databittijaksoa kohden ja yhta
mahdolligsista mainjtuista databittisarjoista, josza
kerran ndytejaksoa kohden mainittu vksi digitaalinen
arvio annetaan muistiyksikbstd ja svitetdén
digitaali/analogiamuuntimen kautta analogiasummaajapii-
rille yhdessad vastaanotetun signaalin kanssa poistamaan
vastaanotetussa signaalissa olevan mainitun l18hipddkaiun,
ja jossa virhesignaalipiiri saa analogiasummauspiirin
ulostulosta virhesignaalin, joka sybtetddn muistivksik-
kédtn siten, ettd kerran ndytejaksna kohden tallennetaan
virhetarkastettu digitaalinen arvio muistiyksikkdon.

Em. kaiun poistaja on tunnettu patentin kuulutusjulkai~
susta GB Nro 2,007,946 B (ks. kuvipt 10 ja 12). Se tun-
netaan myts artikkelista, jonka ovat kirjoittanset N.
Holte ja §. Stueflptten, julkaisu IEEE Transactions on
Communications, Vol. COM-29., No. 11, Novemwmber 1981, s.
1573-1580. Holten artikkeli on esimerkkind periaatteesta,
jota kaytetiddn tiassad kaiun poistajassa muistin kompensaa-
tiona vastakohtana ennestdin tunnetuille kaiun poistajil-
le, jpissa kiytetdidn digitaalista poikittaissundinta kom-

pensointipiirini. N&in muistikompensaation kanssa kayte-
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tadan databittisarjaa osoittamaan muisti, joka tallentaa
todelliset digitaaliset kafkuarvioinnit, vastakohtana
poikittaissuodinkompensoinnille, jossa databittisarjan
merkit mi3rittavdt suotimen tallentamien kertoimien yh-
teenlaskun tai vadhentémisen syntetisoidakseen ndin digi-~

taaliset kaikuarviot.

Holten artikkeli kuvailee kaiun poistajaa, joka voi oplla
tehokas linjadatanopeudella 80 kbit/s linjan pituuden
ollessa 7 km. Talld taajuudella vastaanotetun signaalin
vaimentaminen talla linjan pituudella voi olla jopa 30
dB. L&hetetyn signaalin lahipadn kaiku vaimennetaan hyb-
ridillad ainakin 10 dB:11&, Nain tyydyttavédn 20dB signaa-
li/kohinasuhteen varmistamiseksi vastaanptetulle signaa-
lille tarvitaan kaiun poistopiiri vaimentamaan lahipidin
kaiku signaalissa, joka on vastaanotettu hybridin kautta
40dB:113. Holte ilmoittaa, ettd t&alla 80 kbit/s~taajuu-
della linjan kaiun impulssivaste, joka t&ytyy kattaa an-
tamaan 40 dB vaimennus, vaimennuksen kesto on 5 databit-
tid&, ja Holte esittdd 8 nidytteen kompensaatiota databit-
tijaksoa kohden ollen jokaisessa kaikuarviossa 12 bitin
sana. Sen luku- ja kirjoitusmuistin RAM digitaalisen
muistin koko, joka tarvitaan sdilyttamddn 3 databitin
ospittamat kaikuarviot, on siten 2% x 8 x 12 = 3 kbittia.

Monipalveluverkkoa {(ISDN) varten tarvitaan nyt sellainen
tilaajan l&hetin/vastaanotinlaite, joka pystyy toimimaan
linjan datanopeudella 140 kbit/s. Artikkeli, jonka ovat
kirjoittaneet R.P. Colbeck ja P.B. Gillingham julkaisussa
IEEE Transactions on Circuits and Systems, Vol. CAS-33,
No. 2, February 1986, s. 175-182, =zelostaa integroidun
piirin l8hetin/vastaanotinlaitetta, jonka muistikompen-
saation kaiun poistaja pystyy toimimaan 160 kbit/s lin-
janopeudella. Tamd kiytt&d 14-bittisii sanoja RAM-muie-
tissa, 5 databittihistorialla osnitettuna, 8 niytettd per
baud. Muistin koko on siten 2% x 8 x 14 = 3,5 kbits. T&-
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mén sanotaan antavan 45 dB kaiun poistamisen, joka 10dB:n
hybridin kaikuvaimennuksella ja tarvittavalla signaali-
kohinasuhteella vastaanptettua 15 dB signaalia kohden,
mahduttaa 40 dB suuruisen vastaanotetun signaalin kaape-
livaimennuksen, joka peittdd 80 kbit/s vastaanotetun sig-
naalin, linjapituuden pllessa yli 5 km tai 1460 kbit/s
vastaanptetun gignaalin linjapituuden ollessa 4 km. Niin
kaiun ppistamiseen, kun tilaajan linjapituus on taytta
aluetta kohden aina 7 km:iin asti vaadittavalla linjada-
tanopeudella 140 kbit/s, ei pddstd likellekddn Colbeckin
mallilla edes silloin, kun signaali-kohinasuhde on vain
15 dB. THllaisten tilaajan lahetin/vastaanotinyksikiiden
on oltava suuritehoisia, hinnaltaan edullisia laitteita,
jolloin kustannukset mddrai suurelta osin integroidun
piirin sirun ala. Colbeckin artikkelissa kuvio 8 esittéda
noin nelj&nneksen nuistissa olevasta sirun alasta. Voi-
daan olla sitd mieltd, ettd halutun 20 dB signaali-kohi-
nasuhteen saamiseksi 7 kmin linjapituutta kohden 160
kbit/s linjanopeudella on suotavaa, ettd on ainakin 9
bittidatan historia. Colbeckin mallilla tdmd kasvattaisi
muistialaa lé-kertaiseksi ja taten kokonaissirualaa n.

nelinkertaiseksi, mita ei selvidsti voida hyvaksya.

Eradsgsa T. Svenseonin artikkelissa, joka on julkaistu
Ericsson Review’ssa, No. ISDN, Vol. 61, May 1984, kuva-
taan kaiun ponistajaa kaytettivdksi 160 kbit/s nopeudella,
mistd kdytet&3n nimitystd kaksois-RAM-suodin. Nain RAM-
muistin jakamisella kahteen osastoon toteutettu muisti-
kompensaatin. Muistiin psoitetaan ? bitin datahistoria,
jossa kdytetdan 3 bittid yhta osastoa kohden ja 4 bittia
toista psastoa kohden. Mainittujen kahden RAMin ulostulpt
lisdt38n ennen kdyttbad digitaali-analpgiamuuntimeen. On
esitetty, ettd kaksois-RAM-kokoonpanon etuna yksinkertai-
seen RAM-kokoonpanoon ndhden on se, ettd kokonais-RAM-
koko tulee oplemaan huomattavasti pienempi. Sannjen bit-
tipituutta RAMissa ja n8ytteiden lukumddrida databittijak-
=pa kohden ei pole annettu, mutta jos ne olisivat 14 bit-
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tid ja 8 ndytettd, kuten edelld esitetyssd Colbeckin ar-~
tikkelissa, tédstd saataisiin (23 + 29) x 8 x 14 = 2688
bitin muistikeko. Niiden piirien laatua, joita on kidytet-
ty laskemaan yhteen mainitut kaksi RAM-ulostuloa, ei ole
annettu. Olettaen kuitenkin, ettd kidytetddn rinnakkais-
vdylid, kuten Holte ja Colbeck esittdvidt, yhdessd rinnak-
kaisyhteenlaskimen kanssa, tamd piiri joutuu saamaan si-
rualueen rangaistuksen poiketakseen psittain vahennyksen
psituksella saadussa muistialueessa. Edelleen, kuten
edelld on esitetty, voidaan ajatella, ettd on supntavaa
olla ainakin 9 bitin historia. Svenssonin malliesa kaksi
RAMia, joille pspitetaan vastaavasti 4 bittid ja § bit-
tid, kaksinkertaistaisivat muistikoon n. 5 kilobittiin
samoin kuin niiden piiri saisi aluerangaistuksen yhteen-
laskemisesta, mikd ei ole hyviksyttaviaid., Tiassd yhteydessd
pn ajateltu Svenssonin mallin ekstrapoloinnin mahdolli-
suutta osittamalla lisdad muisti kolmeen osastoon, joista
jokaiselle ospitetaan kolme databittid. Talldin voitai-
siin saada mahtumaan 9 bitin historia samaan muistikokoon
kuin Svenssonin esittidmissl kahdeksi jaestussa muistissa,
mutta se lisdisi suuresti piirin aluerangaistusta vhteen-

laskemigen takia ja olisi siten vhié epdsuntavaa.

Keksinntin er83nd tavoitteena on saada aikaan parannettu
kaiun poistaja, joka ratkaisee edelld esitetyn ongelman
liittyen toimintaan aina 140 kbit/s tidydells alueella
tilaajan linjapituuksia.

Keksinntn ensimmdisen kohdan mukaan kajun poistaja tidy-
dellisen dupleksidigitaalidatayhteyden saamiseksi on 1&-
hetin/vastaanotinyksikissad sen pllessa kytketty hybridi-
piirin kautta kaksijohtimisen linjan toiseen pddhén,
jonka muistiyksikissd on muistiposastonja, joista jokai-
selle annetaan databittisarja lahetettynid osan ennalta
madratyn datavdlin kautta, jossa kerran nidytejaksoa koh-
den luetaan suoraan jokaisesta muistiosastopsta digitaali-
nen arvio koskien sen datan ldhipiddkaikua, joka lihetetty
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mainitun datavdlin vastaavan osan kautta, jossa samanai-
kaisesti luetut mainitut digitaaliset arviot muistiyksi-
kiigsd lasketaan yhteen antamaan mainitun datavalin kautta
l1ahetetyn datan taydellisen ldhipadkaiun digitaalinen
arvio, jossa jokainen mainittu digitaalinen tadydellinen
kaikuarvio syttetddn digitaali/analogimuuntimen kautta
analogiasummainpiiriin yhdessi vastaanotetun signaalin
kanssa poistamaan vastaanotetussa signaalissa oleva mai-
nittu"lﬁhipﬁﬂn kaiku, ja jossa virhesignaalipiiri saa
analogiasummaajapiirin ulostulnsta virhesignaalin, joka
sydtetd8n muistiyksikdlle niin, ettd kerran ndytejaksoa
kohden virhetarkastettu digitaalinen arvio tallennetaan
jokaiseen muistiosastoon, tunnettu siitd, ettd on ainakin
kolme muistiosastoa, joista yhdelle oscitetaan viimeisim-
maksi lahetetty data, jonka antaa ainakin kolmen databi-
tin jono, ja mainittu datavidli on ainakin yhdeksdn data-
bitin jakso;} siitd ettd digitaalisten arvipiden yhteen-
laskeminen muistiosastoista tapahtuu sarja-aritmeetti-
sellid yksikbll&, ja jokainen tdydellinen kaikuarvio syd-
tetiaan analogiasummainpiiriin ndytejaksojen kokonaisluku-
médrien aikana, sen jalkeen kun vastaavat digitaaliset
arviot on luettu muistin osastoistaj] siitd ettd lahipididn
kaiun reitti lahetettyld dataa varten sisdltdl lajtteet,
jotka viivyttidvat 1&hipBEn kaikua niin, ettd jokainen
taydellinen kaikuarvio sybtetiéin analogizsummainpiiriin
yhdessd sen lihipddn kaiun kanssa, jonka se on aikonut
poistaaj ja Biitd, ettd muistiyksikissi on laite sydtti-
middn jokaisen digitaalisen arvion, joka on luettu jostain
muistin osastosta virhesummaimeen, joka on olemassa sitd
osastoa varten siten, ettd jokainen virhesignaali lihete-
taén mainitulle virhesummaimelle yhdessi sen digitaalisen
arvion kanssa, joka sen on pitidnyt tarkistaa, ja jokainen
tarkistettu digitaalinen arvio on tallennettu sen vastaa-

vaan muistiosastoon sen jdlkeen, kun se on luettu sielts.

Edelld selostetussa, keksinntn mukaisessa kaiun ppoista-
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jassa ositettua muistia kidytetddn vhdessid saria-aritme-
tiikan ja toimintojen limittidmisen kanssa. Kumpikin tek-
niikka tunnetaan sinénsd taysin digitaalijédrjestelmissa.
Voidaan olla kuitenkin sitd mieltd, ettd niiden vhteis-
kiéyttdoon muistikompensaation kaiun poistajassa osittain
digitaalisessa ja osittain analogiajidrjestelmidssd osite-
tun muistin koko potentiaalin toteuttamiseksi liittyy
kekeinntillinen vaihe, Sarja-aritmetiikan etuna lasket-
taessa vhteen muistiosastojen ulostuloja on tahadn yhteen-
laskuun tarvittavan sirualueen saaminen mahdollisimman
piengksi, Sarja-aritmetiikan haittana on se, ettd se it~
sessddn on hitaampi kuin tdhdn tarkoitukseen kaytettivd
rinnakkaisaritmetiikka. Jos kdytettdisiin riittavén suur-
ta kellonopeutta sarja-aritmetiikkaan kompensoimaan tdta
sille ominaista hitautta, tehon kulutus kasvaisi luvat-
toman palion. Témd ongelma ratkeaa kidyttamallad limittd-
madlls toimintojaj; eli muistin osastojen ulostulojen ase-
mesta, joita sdddetdln ja tallennetaan eli kirjoitetaan
takaisin yhden niytejakson aikana, analogiasummaus ja
takaisinkirjoitus kumpikin tapahtuvat niéyteperiodien ko-
konaislukumdérén jdlkeen, ja viiveet otetaan kidyttobtn
synkronoimaan kaikuarvion analogiasummausta kaiun kanssa,
synkronoimaan virhesignaali kaikuarviaiden kanssa sum-
mausta varten, ja kirjoittamaan tarkastetut kaikuarviot

takaisin oikeisiin muistipaikkoihin.

Keksinnén mukaisessa kaiun ppistajassa osittamista voi-
daan kdyttid edulliseati jopa neljdn muistiosaston saami-
seksi, missid tapauksessa tarvitaan vain kolme yhden bitin
summainta niiden ulostulojen laskemimseksi yhteen. Jokai-
sessa neljldssd muistinosastossa vbi jokaiselle psoittaa
kolme databittis, missid tapauksessa kidytetddn 12-bittistid
datahistoriaa kidytetddn, millid saadaan enenmméin kuin
riittivd kaiun poisto 160 kbit/s nopeudella pisimmilli
tarvittavilla linjoilla. Riittdvand pidetidién neljad ndy-
tettd databittijaksoa kohden, ja jokaisessa digitaalises-
sa arvipssa pitidisi olla ainakin yksi 12-bittinen sana.
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Jos kdytettidisiin 16~bittisil sannja, silloin kokonais-
muistikoko voisi olla jopa 23 x 4 x 4 x 16 = 2 k bittid.

Lahipaan kaiun polussa olevaan laitteeseen lihetettyd
dataa varten, joka viivyttﬁé lahipédadn kaikua, voi kuulua
laite, joka viivyttB3a jokaisen databitin l3hettimisgts
hybridin piirin kautta nidytejakspjen kokonaislukumddrdl-
14, sen jidlkeen kun databitti on syitetty muistiyksikkion
muistin psastoille ospittamiseksi .

Samaan aikaan muistin osastoista luetut digitaaliset ar-
viot voidaan lisatd mainitulla sarja-aritmetiikkayksi-
k8112 yhden ndytejakson aikana, jolloin tuloksena saatava
digitaalinen tdydellinen kaikuarvio muunnetaan mainitulla
digitaali-analogiamuuntimella seuraavan niytejakson aika-

nal

Laitteeseen, jota kidytetdan liahettdmadn jokainen digitaa-
linen arvio virhesummaajaan, voi kuulua viivelaitteet,
joihin =sen digitaalisen arvion bitit sybtetididn sarjamup-
dossa samaan aikaan, kuin ne viedddn mainittuun sarja-
aritmetiikkayksikkddn, ja josta sen digitaalisen arvion
bitit ptetaan ulos sarjamuodossa viivytettyind nayte-
jaksojen kokonaislukumd#irdllBd. TE11& valtetdidn hyvin vai-
vattomasti se, ettd digitaaliset arviot tarvitsee lukea
uudelleen osastoista, jos halutaan antaa ne oikeaan ai-

kaan virhesummaajalle.

Laitteeseen voi kuulua sarja/rinnakkaisrekisteri jokaista
muistin osastoa kohden, digitaalinen arvio, joka on luet-
tu siitd muistin psastosta rinnakkaismuodossa pnllen otet-
tu ulos siitd rekisterista sarjamuodnssa sarja-aritme-
tiikkayksikkdbn, kun tarkastettu digitaalinen arvio, joka
on kirjoitettava siihen muistin osastoon, sybtetidn sii-
hen rekisteriin sarjamuodossa vastaavasta virhesummaajas-

ta. TEl14 saadaan sarja lukemaan ja kirjnittamaan digi~
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taalisia arvioita rinnakkaismuodossa niihin liittyvien
osajtteiden muutosten kanssa olemaan vaivattomasti annet-
tavissa jokaisena ndytejaksona.

Virhesignaalipiiri voi olla analogia-«digitaalinen muun-
nin, joka muuntaa analogiasummauspiirin nidytteend otetut
ulpstulot digitaaliseksi virhesignaaliksi nidytejaksojen
tietyn kokonaislukumddrin aikana. Tassd tapauksessa seki
digitaalinen virhesignaali ettd jokainen digitaalinen
arvio, joka sen on mid&ra tarkastaa, voidaan ldhettdid sar-

jamuodossa vastaavalle virhesummaajalle.

Sekd Holten ettd Colbeckin edelld kerrotuissa tunnetuissa
artikkeleissa on tunnustettu, ettd tallennettujen digi-
taalisen kaikuarvioiden nopeaan sdidtémiseen paidstaisiin
satunnaisella iteroivalla algoritmilla, eli siind ana-
logia-digitaalimuuntimen pitiisi antaa virhesignaali po-
gitiivisena tai negatiivisena arvona suhteessa analogia-
summauspiirin ulostulon suuruuteen. Sekd Holten ettd Col-
beckin artikkelissa t&hin sovellusmenetelmiln tarvittava
piirin kompleksisuus ja siruala on kuitenkin hylatty hi-
taamman, mutta yksinkertaisemman etumerkkialgoritmin hy-
viksi, eli siind on komparaattori antamaan pogitiivisen
tai negatiivisen virhesignaalin, joka lisdi tai vihentdi

tallennetut digitaaliset arviot vaihe kerrallaan.

Keksinnbn mukaista kaiun ppistajaa varten ehdotetaan va-
linnaisena piirteend yksinkertaista analogia-digitaali-
muunninta, jolla voidaan saada edullinen kompromissi tay-
sin suhteessa olevan stokaistisen adaptaation ja etumerk-
kiadaptaatio kesken. Titen viimeistd edellisessi kappa-
leessa esitetyssd kaiun poistajassa digitaalinen virhe-
signaali voi nlla exponentiaalisti kvantitioitu, ja se
saadaan siten, ettd analogia-digitaalimuuntimessa analp-
giasummauspiirin ndyteulostulo sybtetdin sydttijannit-
teend varaamaan kondensaattoriyhdistelmd tiettyyn alku-
jannitteeseen, jota verrataan vertailujénnitteeseen, an-
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tamaan muuntimen vadhiten merkitsevd bittiulostulo, jonka
jalkeen jokaisessa perittiisessd vaiheessa kondensaatto-
riyhdistelmissd jénnite punlitetaan ja sita punlitettua
jénnitettd verrataan mainittuun vertailujannitteeseen,
niin ettid saadaan muuntimen seuraavaksi merkitsevampi
bittiulostulo.

Juuri kuvatussa kaiun poistajassa jokainen digitaalinen
arvio, jota sen on tarkoitus tarkistaa, voidaan syottia
kyseiselle virhesummaajalle sarjamupdossa ja digitaalinen
virhesignaali voidaan mundostaa yhden naytejakson aikana,
ja jokaisen digitaalisen virhesignaalin bitit sydtetdidn
virhesummaajiin sitd mukaa, kuin ne muodostetaan sarja-
nupdossa odottamatta mainitun signaalin tulemista val-
miiksi.

Toiseksi viimeisessd kappaleessa esitetyssd kajiun pois-
tajassa erityisesti analogia-digitaalimuunnin voi sisidl-
téd yhden ainoan komparaattorin ja kytkentidlaitteiston,
jonka avulla mainittu sydttbjdnnite sybtetlln ensin kom-
paraattorille sen sybttdjédnnitteen etumerkin midrittimi-
seksi ja muodostamaan mainittua etumerkkid ilmaisevan
muuntimen.bitin ulostulo, joka vertailujéinnite ja alku-
jénnite kondensaattoriyhdistelméssad ollen riippuvainen
sybttdjdnnitteen mainitusta midritetystd etumerkisti syd-
tetdén komparaattorin sopiviin sybttiihin antamaan muun-
timen mainitut vihiten merkitsevit ja seuraavat muuntimen
bittiulostulot, joka mainittu etumerkkibitti ja mainitut
vihiten merkitsevit ja seuraavat bitit vhdistet@idn anta-
maan analogia-digitaalimuuntimen tulos ennalta madrdtyssi
kaksinapaisessa koodissa. Analogia-digitaalimuunnin, joka
sis#ltisd vain yhden komparaattorin, on erityisen talou-
deliinen em. vaadittavalla sirualueella.

Yhteinen kaksinapainen koodi on ndiden kahden komplement-
tikoodi. Jos t&t3 kdytetddn edelld selpstetussa kaiun
poistajassa, silloin virhesummaajiin tarvittava siruala
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voidaan edullisesti minimoida vyhdistelmdlld, jossa jokai-
nen virhesummaaja on yhden bitin summaaja, jossa digitaa-
lisia arvioita sybtetlin vhden bitin virhesummaajiin kah-
den komplementtikoodin sarjamuodossa ja jossa virhesig-
naalin vihiten merkitsevien ja seuraavien bittien yhdis-
telmdn virhesignaalin etumerkkibitin kanssa suorittavat
vhden bitin summaajat antamaap analogia-digitaalimuuntu-
mistuloksen kahden komplementtikoodin muodossa.

Sité analogia-digitaalimuunninta, jota edelld ehdotettiin
kompromissin aikaansaamiseksi tdysin suhteutetun satun-
naisen adaptaation ja etumerkkiadaptaation valilll kos-
kien sitd, onkp silld vai ei edellid selostettu tietty
vksi ainoa komparaattori ja kytkentidlaitteiasto, voidaan
kdyttda edullisesti kaiun poistajissa, jotka efviat valt-
tamdttd rajoitu tiettyyn ositetun muistikompensaation
kaiun poistajaan, joka kdyttidl sarja-aritmetiikkaa jia
toimintojen limittamistd keksinniin ensimmiisen kohdan
mukaan edelld kuvatulla tavalla. Taten sitd voitaisiin
kdyttad edelld kuvatun Holte tai Colbeck-tyyppisen muis-
tikompensaation kaiun poistaja, eli jossa on muistiyksik-
ks, joka sigBlt3d8 sarjan ldhipdidkaiun digitaalisia ar-
vipita, joista sarjan jokainen digitaalinen arvio vastaa
yhta ndytejaksojen tiettyji databittijaksoia kohden ja
yhtd mahdollista databittien tiydellisistd kiytetyista
sekvensseistd ja jossa virhesignaali sybtetddn muistiyk-
sikkiibn sellaisena, ettd kerran nliytejaksoa kohden vir-
hetarkastettu digitaalinen arvio tallennetaan muistiyk-
sikkign, Edelleen voidaan olla sitd mieltd, ettd tatad
analogia-digitaalimuunninta voitaisiin kidytt8a ei vain
muistikompensoinnin kaiun poistajassa vaan myids poikit-
taisessa suotimen kaiun poistajassa, Kaikissa tapauksissa
virhesignaalin analogia~digitaalimuuntaminen nopeuttaa
kaiun poistajan tarkastamista, miki on erityisen tirkedi
suurella 140 kbit/s linjadatancpeudella, kun lihetin/vas-
taanotin voi vastaavasti joutua varaamaan linjan vain

lyhyeksi ajaksi kerrallaan.
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Titen esilld olevan keksinnbn toisen kohdan mukaan kek-
sintébn kuuluu kaiun poistaja, jonka avulla pystytdin
tdydelliseen dupleksi-digitaaliseen datayhteyteen ldhe-
tin/vastaanotinykeikissd, kun se on kytketty hybridin
piirin kautta kaksijohtimisen linjan yhteen pidhin, jossa
kompensointivksikblle ospitetaan databittisarja, joka on
valitetty ennalta maddrdtyn datavdlin kautta, jossa kom-
penspintiyksikkt sisdlti& informaatiota, josta jokaisessa
useasta ndytejaksosta databittijaksoa kohden on mainitun
datavdlin kautta lahetetyn datan lahipadn kaiun digitaa-
linen arvio, jossa jokainen mainittu digitaalinen arvio
ldhetetddn digitaali-analogiamuuntimen kautta analogia-
summauspiiriin yhdessd vastaanotetun signaalin kanssa
poistamaan vastaanotetussa signaalissa nleva mainittu
1&hip&& kaiku ja jossa virhesignaalipiiri saa analogia-
summauspiirin tulostuksesta virhesignaalin, joka ldhete-
taan kompensointiyksikille siten, ettd kerran nidvtejaksoa
kohden kompenspintiyksikissd oleva informaatio tarkaste-
taan, tunnettu siitd, ettd virhesignaalipiirind on analo-
gia-digitaalimuunnin, joka muuntaa analogiasummainpiirin
nayteulostulon eksoponentiaalisesti kvantitioiduksi digi-
taaliseksi virhesignaaliksi, ja siitd, ettd analogia-di-
gitaalimuuntimessa analogiasummauspiirin niyteulostulo
syitetdin sybttijdnnitteend varaamaan kondensaattori-
yhdistelmd tiettyyn alkuj3nnitteeseen, jota verrataan
vertajilujdnnitteen kanssa antamaan muuntimen véhiten mer-
kitgeva bittiulostulo, jonka j&lkeen jokaisessa perdttai-
sessd vaiheessa kondensaattorivhdistelmdssd oleva jédnnite
puolitetaan ja sité puolitettua jannitettd verrataan mai-
nittuun vertailujannitteeseen muuntimen seuraavan merkit-
sevidn bittiulostulon saamiseksi.

Keksintbd selostetaan nyt yksityiskohtaisesti viitaten
oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 esittid keksinntn mukaisen kaiun poistajan, joka
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kuuluu lahetin/vastaanotinlaitteeseen, joka on kytketty
hybridin piirin kautta kaksijohtimisen linjan toiseen
pééhién tdydellisen dupleksin digitaalisen datayhteyden

saamiseksi)

kuvipo 2 esitidA osaa kaiun poistajasta kuvion 1 mukaan
vyksityiskohtaisemmin, ja

kuvio 3 esittdd kuvioiden 1 ja 2 esittédmén poistajan
ajastuskaavipita.

Kuviosza | on esitetty tilaajan ladhetin/vastaanotinlaite,
joka on sopiva toteutettavaksi yhtend ainoana integroidun
piirin siruna ja joka sisdltidd lahetin-TX:n, vastaanotin-
RX:n ja kaiun poistajan 1 tdydellisen digitaalisen data-
vyhteyden saamisceksi laitteessa, kun se pn kytketty hybri-
din piir;n 2 kautta kaksijohtimisen linjan 3 toiseen pai-
hén.

Laketin/vastaanotinlaite on sopiva kiytettévdksi monipal-
veluverkossa (ISDN) ja joka pystyy toimimaan 1860 kbit/s
linjadatanopeudella siihen kuuluen esimerkiksi kaksi &4
kbit/s digitoitua puhekanavaa, yksi 16 kbit/s datainfor-
maatiokanava ja 16 kbit/s tahdistusinformaatiota. Binddr-
ilinjakeoodia kuten kaksivaiheista WAL1I-koodia kaytetiin
léhetettyihin databitteihin.

Signaalin kaapelivaimennus, joka on lihetetty 160 kbit/s
nopeudella pisimmin, 7-8 km tilaajalinjan kautta, voi
olla jopa 45 dB. Vastaanottimen RX:n vastaanottama sig-
naali kidsittdd olennaisesti kaapelivaimennetun signaalin,
joka on lihetetty kaksijohtimisen linjan 3 kaukaisemmasta
pddsti yhdessd ldhettimen TX lahettdmdn signaalin lidhi-
pédn kaiun kanssa, jota voidaan vaimentaa jopa niin vi-
hdll& kuin 10dB:118 hybridipiirillé 2. Ndin 20dB:n sig-
naal ikohinasuhdetta varten vastaanottimessa RX kaiun
poistajan | tarvitsee vaimentaa lahipadn kaiku 55 dB:114&.
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N&in 20 dB:n signaalikohinasuhdetta varten vastaanottajan
RX:ss8 kaiun poistajan | pitad vaimentaa ldhipddn kaikua

- % gB:;114. Niiden tilaajalinjojen impulssivaste ndilléd

taajuuksilla on sellainen, ettid tdmBnasteisesta kaiun
ppoistoa varten kaiun pnistajassé pitdisi olla arvio da-
tan lBhip&&n kaiusta, joka on ldhetetty ainakin 9 data-
bittijaksovdlin aikana.

Kaiun poistaja ! kayttad 12-bittistik datahistoriaa, joka
on siis enemmdn kuin riittava mainittuun tarkoitukseen.

Kaiun poistajan 1 muistiyksiklissd 4 on nelj& muistiosas-
toa 41-944, joista jokaiselle osoitetaan vajhtorekisterin
S kautta kolmen databitin sekvenssi lahetettynd 12 bitin
datavélin kautta, muistiosastolle 41 lihetetdin kolme
viimeksi lihetettyid databittid jne. Vastaanotin RX ottaa
ndytteet vastaanotetusta signaalista neljidsti jokaista
databittijakspa kohden, ja kerran jokaista ndytettd koh-
den luetaan suoraan jokaisesta muistiosastosta 41-44 12
bitin datavdlin vastaavan osaston kautta ldhetetyn datan
18hip&dn kaiun digitaalinen arvio. Kukin muistiosasto 41-
44 tallentaa taten 23 x 4 x 4 14 = 448 bittid ja muisti-
vksikktn 4 kokonaismuistikoko on 1792 bittil. Voitaisiin
saada enemmdn kuin 14 bittid jokaista kaiun arviosanaa
kohden, esimerkiksi 16 bittid. Kaiun poistamisen hyvin
tarkkuuden saamiseksi digitaalisissa kaikuarviosannissa
pitdisi olla ainakin 12 bittid. Alle 2 kbitin muistikoko
on tirked pienissd integroitujen piirien sirualueella
alan saamiseksi ja gsiten poistplaitteen halvan kustannuk-

sen takia.

Jokainen neljdn digitaalisen arvion sarja luettuna saman-
aikaisesti muistin osastoista 41-44 lasketaan yhteen sar-
ja-aritmetikkayksikilld, johon kuuluu kolme yhden bitin
summainta 461-43 14 bitin digitaalisen arvion saamiseksi
sen datan tdydellisestd 13hipddn kaiusta, joka on l&he-
tetty 12 bitin datavdlin kautta, ja jokainen digitaalinen
tédydellinen kaikuarvio lahetetdian digitaali-analogiamuun-~
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timen ? kautta analogiasummauspiiriin 8 yhdessd vastaan-
otetun signaalin kanssa poistamaan vastaanotetussa sig-
naal issa oleva l8hipd8n kaiku. Jokainen t8ydellinen kai-
kuarvip lAhetetddn analogiasummauspiirille 8 ndytejakso-
jen tietyn kokonaislukumBaridn aikana, sen jidlkeen kun
vastaavat digitaaliset arviot on luettu muistiosastoista
41-44, LAhip&&dn kaikupolku l&hetettyd dataa varten sisal-
tad laitteet, jotka viivyttivit ladhipidékaikua niin, etta
jokainen tiydellinen kaikuarvio lahetetiédn analogiasum-
mauspiiriin 8 yhdessid sen lahipddkaiun kanssa, joka sen
on tarkoitus poistaa. Virhesignaalipiiri 2 saa analogia-
summauspiirin 8 wlostulosta virhesignaalin, joka sydte-
tdadn muistiyksikkitdn 4 siten, etta kerran yhtd nidytejak-
soa kohden kirjpitetaan virhetarkastettu digitaalinen
arvio jokaiseen muistiosastoon 41-44, joista jokainen
tarkastettu digitaalinen arvio, joka on kirjoitettu vas-
taavaan muistiosastoon ndytejaksojen tietyn kokonaisluku-
mi&rd aikana,sen jdlkeen kun se oli luettu sieltid. Sig-
naalin kdyttd vastaanottimelle RX virhesignaalina johtuu
ei-korreloiduista lahetetyistd ja vastaanotetuista sig-
naaleista ja on kaiunpoistajien tunnettu ominaisuus ldhe-
tin/vastaanotinlaitteissa, joissa on sopivia datamuokkai-
mia ja datamupkkaimien poistajia (ei esitetty).

Kaiun poiston muistikompensointimenetelmin etuna, jossa
menetelmdssd todelliset tdydelliset digitaaliset kaiku-
arviot tallennetaan suoraan vastakohtana kaiunpoiston
poikittaiselle suodinkompenspintimenetelmélle, jossa tar-
vitaan kertoimien synteesi datasekvenssin jokaisesta bi-~
tistd, on se, ettld mikd tahansa epiélineaarisuus digitaa-~
li-analogiamuuntimessa kompenspituu avtomaattisesti ja
tdydellisesti virhesignaalisiiddén normaalilla toiminnal-
la. Ositetun muistin kompensointimenetelmd on tissid suh-
teessa kompromissi siten, ettd digitaali-analogiamuunti-
men epdlineaarisuus kompensojituu vain jokaisen osaston
sisiilld, Epdlineaarisen kompenspinnin suurin tarve koskee
kuitenkin ensimmiistd osastoa, joka tuottaa suurimman
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kaikuarviokomponentin viimeksj ldhetettyihin databittei-
hin nihden. Mielestimme epédlineaarisuuden alennettu kom-
pensaatio digitaali-analogiamuuntimessa on hyviksyttavia,
jos ensimmiiselle muistiosastolle, jolle lahetetddn vii-
meksi l5hetetty data, ospitetaan ainakin kolmen databitin
sarja. Eradssid wahdollisessa vaihtoehtpisessa ositusjar-
jestelyssd riittavdan kaiunpoiston saamiseksi linjadata-
nopeudella 140 kbit/s linjan pituuden ocllessa 7«8 knm
olisi nelj& osastoa, joista kahdelle ensimmiiselle osoi-
tetaan 3 databittid ja kumpaisellekin kahdelle seuraavis-
ta ospitetaan 2 databittid. Neljidlle yhtd databittijaksoa
kohden ja 14 bitin sana-arviolle t8mid tuottaisi muisti-
koon 2 x 4 x 14 x (2% + 2®) = 1344 bittid kidyttien 10-
bittistd datahistoriaa, Toise=zsa mahdollisessa tyydytta-
vidsshk ositetussa jdrjestelyssd olisi kolme ositusta,
joista ensimmdiselle osoitetaan 4 databittiid ja toiselle
ja kolmannelle kullekin ospitetaan 3 databittid. J&lleen
4 ndytetta varten jokaista databittijaksoa ja 14 bittisa-
na-arviota kohden témd tuottaisi muistikoon 4 x 14 x (24
+ (2 x 2%) = {792 bittid, Témik olisi sama muistikoko kuin
kuvion 1 jérjestelyd varten oleva kiyttiden lyhyempii da-
tabittihistoriaa mutta saaden paremman kompensaation epd-

lineaarisuutta varten digitaali-analogiamuuntimessa.

Palaten takaisin kuvioon | digitaali-analogiamuunnin 7
voisi plla sarjamuunnin siten, ettd summaimien 41-43 sar-
jayhteenlasku ja muuntimen ? muuntaminen suoritetaan lop-
puun yvhden nidytejakson aikana. Edullisesti muistin osista
41-44 samanaikaisesti luetut digitaaliset arviot laske-
taan yhteen summaimilla 41-63 ja viedddn sarja/rinnanre-
kisteriin muunninta 7 varten yhden ndytejakson aikana, ja
sitda seuraavana ndytejaksona digitaalinen tdydellinen
kaikuarvio ladataan siitd rekisteristd lukkopiiriin ja
lukittu digitaalinen arvio muunnetaan digitaali-analogia-
muuntimella 7. Vaivattomimmin ne laitteet, jotka viivyt-
tédvidt lahipsan kaikua, sisdltivat digitaalisen viiveen
DY, joka viivyttda jokaisen databitin ldhettimisti liahe-
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tys-TX:std hybridipiirin kautta niytejaksojen tietyn ko-
konaislukumddran aikana sen j&dlkeen, kun se databitti on
lahetetty muistiyksikkédn 4 psoittamaan muistiosastoihin
41-44. Siten sielld, missi muuntimella 7 suoritettu digi-
taali-analogiakonversio ja analogiasummauspiirin 8 aset-
taminen on saatu suoritetuksi, kaksi ndytejakspa digitaa-
listen arvioiden j&lkeen Juetaan muistin osastoista 41-
44, silloin digitaalinen viive D1 on kahden nidytejakson

viive.

Muistiyksiktissd 4 on nelj& yhden bitin virhesummaajaa é4-
67, yksi kutakin muistinosastoa kohden, ja muistiyksi-
kiissd 4 on laitteet D21-D24 léhettAwddn jokainen muisti-
yksikbstd luettu digitaalinen arvio vastaavalle virhesum-
maajalleen siten, ettd jokainen virhesignaali l8hetetdian
kullekin virhesummaajalle 64-467 vyhdessi sen vastaavan
digitaalisen arvion keralla, jota sen on tarkoitus sdi-
t448. Olisi mahdollista lukea digitaaliset arviot uwudel-
leen mainituista osastoista niiden esittdmiseksi oikeaan
aikaan virhesummaajille 44-47, mutta tdmd vdltetddn lait-
teilla D21-D24, joihin kuuluu yksi yksittdinen viivytys-
laite jokaista osastoa kohden, johon vastaavan digitaali-
sen arvion bitit on syfitetty sarjamuodossa samanaikaises-
ti kun ne viedddn sarja-aritmetikkayksikkibn 61~43, ia
josta mainitun digitaalisen arvion bitit tulostetaan sar-
jamupdossa viivytettyina naytejaksojen tietyn kokonais-

lukumddran aikana.

Edulliset laitteet antamaan ne digitaaliset arviot, jotka
luetaan muistin osastoista sarjamuodossa sarja-aritme-
tiikkayksiktlle 61-63 ja viivistyslaitteille D21-D24, ja
edulliset laitteet niiden tarkastettujen digitaalisten
arvioiden tallentamiseksi, jotka on saatu virhesummaajis-
ta 64-47, pikeaan paikkaansa muistin osastoissa, kuvail-
laan mybhemmin viitaten kuvioihin 2 ja 3. Virhesignaali-
piiriin 9 voisi kuulua komparaattori, joka olisi vksin-

kertaisesti antamassa positiivisen tai negatiivisen vir-
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hesignaalin, joka lisda tai vihentdd digitaalisia ar-
vioita vaihe kerrallaan. Kuitenkin erls edullinen virhe-
signaalinpiirin 9 muoto, jota selostetaan mydhemmin yk-
sityiakohtaisesti liittyen kuvioon 2, on analogia-digi-
taalinen muunnin, joka muuntaa analogiasummauspiirin 8
digitaaliseksi virhesignaaliksi ndytejaksojen tietyn ko-
konaislukumddrdn aikana, TAssd tapauksessa ja missd tar-
kastettavat digitaaliset arviot sybtetdidn sarjamupbdossa
viividstyslaitteista D21-D24 kyseisiin virhesummaajiin 64-
67, digitaalinen virhesignaali sydtetiddn myts sarjamuo-
dossa kuhunkin virhesummaajaan 44-547.

On jo mainittu, ettd pmsastojen 41-44 pieni muistikoko an
tdrked pienen integroidun piirin sirualueen takia. Siru-
alue, jonka artimetjiikka tarvitsee neljadd muistin osastoa
varten, on pieni johtuen siitd, ettd tarvitaan vain seit-
semdan yhden bitin summaajia 61-67 ja niiden toimintaa

varten sarjaviylien kautta.

Kaiun poistajan toiminta, esitetty kuviossa 1, kuvaillaan
nyt yksityiskohtaisemmin viitaten lisdksi kuvioihin 2 ja
3. Hybridipiiristi 2 vastaanotetusta 160 kbit/s datasig-
naalista annetaan tavalla, jota ei ole esitetty, mutta
joka on tunnettu, 10,24 MHz kellosignaali. Tidstid kello-~
signaallista saadaan ajatussignaalit siitelemddn kaiun
poistajaa. Kuvio 3 esittdéd signaalin T, jossa on & s
jakso, joka on se databittijakso, joka vastaals0 kbit/s
linjadatanopeutta, ja signaaleissa T/2 ja T/4 on jaksot
vastaavasti puoli ja neljidsosa signaalin T jaksoa. Siten
signaalin T/4 jakso on 1,5/?5 néytejakso ja jokaisen ndy-
tejakson piirissid on 16 kellosignaalijaksoa, Kuvion 3
viiva DB esittdd kuviossa | esitetystid lahettimesti TX
lihtevdd timdnhetkistd databittid (CDB) samassa linjassa
signaalin T kanssa, jota edeltdid edellinen databitti PDB
ja jota seuraa seuraava databitti NDB. Ohjaussignaalit
varmistavat, ettd timdnhetkinen databitti sydtetdidn vaih-
torekisterin O ensimmdiseen vaiheeseen, ENTER (CDB), ja
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vaihtarekisterin 5 sisidltid muutetaan vastaavasti databit-
tijakson kahdeksannellaonsalla meneilladdn olevan databit-
tijakson alkamisen jdlkeen. Samoin seuraava databitti
sybtetddn vaihtorekisterin 5 ensimmdiseen vaiheeseen ,
ENTER INDR) databittijakson kahdeksannellabpsalla sen al-~-
kamisen jdlkeen. Signaalit T ja T/2 antavat kahden bitin
nédytevaihekoodin neljin seuraavan digitaaliarvion sijain-
nin midrittimiseksi luettavaksi jokaisesta osastosta 41-
44 jokaisena databittijaksona. Signaali T/4 mdardsa luku-
vaiheen R ja tallennusvaiheen W jokaisessa ndytejaksossa.
Rekisteristid 5 kaikki kolme databittid, joita kidytetdidn
osoittamaan jokaiselle osastolle 41-44 lukeminen ja tal-
lentaminen, siiddetddn signaalilla DBA, joka on syidtetty
databittiospitteenohjauspiireille rekisterin 3 ja osas-
tojen 41-44 vilille. Kuvip 2 esittidl tdllaisen databit-
tiosoitteenohiauspiirin 31 osastoa 41 varten.

Ensimmdinen 14 bitin digitaalinen arvio, joka on tarkoi-
tettu luettavaksi jokaisesta opsastosta 41-44 sen jdlkeen,
kun meneilliin oleva databitti on sybtetty, ENTER (CDB),
luetaan aikana RIC, joka on toisen ndytejakson ensimmidi-
s@888 kellosignaalijaksossa, sen jdlkeen kun nykyinen
databittijakso on alpitettu. Signaalilla aikana RIC on
vaihe CA, eli kolmen ensimmiisen databitin madrittami
nykyinen osoite rekisterissd 5 annetaan ohjauspiirin 51
kautta osastolle 41, databittien 4-& mddrittdmd nykyinen
osoite annetaan osastolle 42 jne. Aikana RIC mainitut
ensimmidiset digitaaliget arviot luetaan jokaisen psaston
muistista rinnakkaismupdosga rinnakkais/sarjarekisteriin,
joka on siti osastoa varten. Kuvio 2 esittidid muistin 4114
ja rinnakkais/sarjarekisterin 412 osastoa 41 varten. Jo-
kaisessa seuraavassa neljdssidtoista kellosignaalijaksossa
jokaisen ensimmidizen digitaalisen arvion yksi bitti ote-
taan ulos rinnakkais/sarjarekisteristd 412 ja muiden
osastaojen 42-44 vastaavista rinnakkais/sarjarekistereis~
td, ja nimd neljd bittid lasketaan yhteen sarja-aritme-
tiikkayksikillé, jossa on mainitut kolme yhden bitin sum-
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maajaa 41-63 ja niith yhdistdvat sarjavidylidt, ja ensim-
midisen tidydellisen digitaalisen kaikuarvion tuloksena
pleva yksi bitti viedddn sarja/rinnakkaisrekisteriin 71,
yhteydessa digitaali/analogiamuuntimesn 7 . MWyts jokai-
sena ndind neljindtpista kellosignaalijaksona ne bitit,
jotka otetaan ulps rinnakkais/sarjarekisteristd 412 ja
vastaavista muiden osastojen 42-44 rinnakkais/sarjarekis-
tereistd, viedaddn vastaaviin viiviastyslaitteisiin D21-
D24, joista jokaisessa on vaihtorekisteri, johon mahtuu
kaksi digitaalista arviota. Niémd neljitoista kellosignaa-
lijakspa on esitetty viitteelld IC (61-63) kuviossa 3.

Toinen 14 bittidigitaaliarvio, joka luetaan jokaisesta
osastosta 41-44 meneilldén olevan databittijakson aikana,
luetaan aikana R2C, joka on kolmannen ndytejakson ensim-
méinen kellosignaalijakso meneilldidn pnlevan databittijak-
son alkamisen j&lkeen, ja seuraavina neljdndtoista kel-
losignaaliperiodina némd toiset digitaaliset arviot vie-
dain ulosa rekistereistd 412 jne. summaajien 61-63 kautta
rekisteriin 71 ja rekistereihin D21-D24. Myds tamén kol-
mannen ndytejakson aikana ensimmdinen tadydellinen digi-
taalinen kaikuarvio siirretdan rekisteristda lukkorekiste-
riin 72, joka on olemassa digitaali/analpgiamuunninta 2
varten, muunnetaan analogiamuotoon muuntamispiirilla 73
ja otetaan ulos analogiayhteenlaskupiiriin 8. Tama& kolmas
ndytejakso on esitetty viitteelld IC (7 AND 8) kuviossa
3.

Kolmas 14 bitin digitaalinen arvio, joka luetaan jokai-
sesta osastosta 41-44 meneillddn olevan databittijakson
aikana, luetaan aikana R3C, joka on neljdnnen naytejakson
ensimmd3inen kellosignaalijaksp meneill&dn olevan databit-
tijakson alkamisen jdlkeen, ja seuraavina neljénitoista
kellpsignaalijaksona ndmd kalwmannet digitaaliset arviot
viedddn ulos rekisteristd 412 jne. summaajien 61-43 kaut-
ta rekisteriin 71 ja rekistereihin D21-D24. Mybs tamin
nelidnnen ndytejakson aikana toinen tédydellinen digitaa-
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liarvin“siirretaén rekisteristi 74 lukkorekisteriin 72,
piirin 7?3 muuntamana ja otettuna ulos analogiasummauspii-
riin 8. Mybs taman neljénnen ndytejakson ajkana, kuten
esitetddn viitteelld 1C (9 AND 44-47) kuviossa 3, analo-
giasummauspiirin 8 niayteulostulo muunnetaan digitaalisek-
si virhesignaaliksi virhesignaalipiirilla 2. Tavalla,
joka selitetddn yksityiskohtaisesti mybhemmin, digitaali-
set virhesignaalibitit tuotetaan sarjamuotoon ja sydte-
tddn jokaiseen vhden bitin virhesummaajaan 64-47 sita
mukaa, kuin ne tulevat valmiiksi, odottamatta, etta vir-
hesignaali tulee valmikksi. Piirin 9 muodostama digitaa-
linen virhesignaali neljdnnessd ndytejaksossa on analo-
giasummaajapiirin 8 niyteulostulosta muodostettu asete-
tusta analogiasta muunnettu ensimmdinen tiydellinen digi-
taalinen kaikuarvio. Neljannen ndytejakson aikana ne en-
simmdiset digitaaliset arviot, jotka on viety vaihtore-
kistereihin D21-D24 ja jotka aiotaan tarkistaa virhesig-
naalilla, joka on muodostettu timén ndytejakson aikana,
otetaan ulos niistd vaihtorekistereistéd D21-D24 kyseisiin
vhden bitin virhesummaajiih 64-67. Siten tamdn neljlnnen
ndytejakson atkana tarkistettu ensimmiinen digitaalinen
arvio mupdostetaan sarjamuodossa jokaisesta virhesummaa-
jasta 64-67 ja sybBtetddn sarjsmupodossa vastaaviin rinnak-
kais/sarjarekistereihin 412 jne. samaan aikaan kuin kol-
mannet digitaaliset arviot luetaan pnis rekistereistid 412
jne. Meneillddn olevan databittijakson neljdnnen niyte-
jakson viimeisen kellosignaalijakson alussa rekistereihin
412 jne. mahtuu valmiit tarkastetut ensimméiset digitaa-
liset arviot ja aikana W12 témdn ensimmdisen viimeisen
kellosignaalijakson aikana némd tarkastetut ensimmiiset
digitaaliset arviot tallennetaan rekistereistid 412 jne.
muistiosastojen 41-44 muisteihin 411 jne.

Neljdnnet 14 bitin digitaaliset arviot, jotka luetaan
psastpista 41-44, yhd kByttien sampja databittejd rekis-
teristad 5, luetaan aikana R4C seuraavan niytejakson alus-

sa ja ennen kuin seuraava databitti viediddn rekisteriin 5
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(ENTER NDB).

Oikeat muistiosasto-osoitteet kirjoittamaan/tallentamaan
takaisin tarkéstetut ensimmiiiset digitaaliset arviot ai-
kana WiC saadaan siten kuin seuraavassa selitetdan. Nay-
tevaiheosoite neljdnnen naytejakson aikana ja signaalin
T/4;n lukuvaiheen R ajkana on se, jonka signaalit T ja
T/2 antavat lukemaan kolmannet digitaaliset arviot aikana
R3C. Signaalin T/4 seuraavassa tallennusvaiheessa W sig-
naalien T ja T/2 antama ndytevaiheosoite muutetaan logii-
kalla (ei esitetty) siihen, mitd se pli aikana RIC, eli
kaksi ndytejakspa ennen aikaa R3C. Aikana WIC signaali
DBA!1la on vaihe CA, eli rekisterin 5 ohjauspiirien 51
jne. kautta middrdsmat osoitteet ovat samat kuin aikana
R1C.

Jokaisena ajoista W4P, W3P ja W2P, eli kolmannen, toisen
ja ensimmdisen naytejakson viimeisind kellosignaalijak-
spina, vast. nykyisen databitin CDB alkamisen jHlkeen,
tarkastetut digitaaliset arviot tallennetaan mytis takai-
sin oikeisiin muistipaikkoihinsa muistipsastoissa 41-44.
Ndissd tapauksissa tallentamista varten nidytevaiheosoite
viedddn jalleen taaksepdin kahdella vaiheella, ennen kuin
niitad vied8i3n eteenpdin yhdelli vaiheella seuraavaa luku-
toimintoa varten. Jokaisessa nidistd kolmesta tapauksesta
signaalilla DBA on kuitenkin vaihe PA, eli viedikseen
taaksepdin tiydellisen psoitteen kirjoittamista varten
kahdella vaiheella rekisterin S5 middradmiét osoitteet oh-
jaussignaalien 31 jne. kautta on vietdvd taaksepHin yh-
delld vaiheella. Siten jokaisessa nidisti kolmesta tapuk-
sesta rekisterissd 5 plevien tpisten, kolmansien ja nel-
jénsien bittien antamat edelliset osoitteet annetaan oh-
jauspiirin 51 kautta osastolle 41, databittien 5-7 midi-
riémit edelliset osnitteet annetaan osastolle 42 jne.

Mahdollisena vaihtoehtona osastojen 41-44 erityisjdrjes-
telyille ja toiminnalle, joka on edelld selostettu ja
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viitaten kuvioihin 2 ja 3, on se, ettad jokaisen osaston
miisti saadaan vaihtorekisterien lohkoksi, esimerkiksi 32
rekisterid jokaisessa osastossa samaa muistikokba varten
kuin edelld on esitetty, Tidstd olisi se etu, ettd saadaan
itsendinen lukeminen ja kirjoittaminen, eli yksi digitaa-
linen arvip voitaisin lukea sarjassa yhdestd rekisteris-
td, kun tarkastettua digitaalista arviota kirjoitetaan

sarjassa takaisin toiseen rekisteriin.

Seuraavassa selostetaan yksitviskohtaisesti analogia-di~
gitaalimuuntimen virhesignaalipiirid 2, Kuten on jo mai-
nittu, analogiasummaajapiirin 8 navteulostulo muunnetaan
joka kerran digitaaliseksi virhesignaaliksi yhden nayte-
jakson aikana, jolloin digitaalisen virhesignaalin bitit
mubodostetaan sarjamuotoon ja syidtetddn jokaiselle vhden
bitin virhesummaajalle 64-67 sitd mukaa kuin ne muodos-
tetaan odottamatta, ettd virhesignaali tulee valmiiksi.
Virhsignaalipiiriin 2 kuuluu olennaisesti laite £H otta-
maan ndyte analogiasummauspiirin 8 ulostulosta kerran
naytejakson aikana, ollen siind yhdistelmd, jossa on
kolme yhtdldistid kondensaattoria Ci,C2,C3, kytkentalajt-
teigto S5W1,SW2,8W3 ja vyksi ainoa komparaattori COMP, jos-
sa on vertailujénnite Ve. Digitaalinen virhesignaali on
eksponentiaalisesti kvantioitu vastaten sen sisiddntulo-
signaalia, joka on ilmaisti vertailujdnnitteen Vx kerran-

naista, katkaistuna lahimplin kahden potenssiin.
)

Laitteella SH otettu sytttjdnnite sydtetéddn ensin niyt-
teenottohetkelld differentiaaliottona komparaattorille
COMP madrittdmiddn sydttbBjénnitteen etumerkki ja antamaan
muuntimen ulostulobitti, joka ilmaisee mainitun etumer-
kin. Svittosignaali sybtetddn wmyds varaamaan kondensaat-
tori C1. Riippuen naytesybttijadnnitteen madritellystd
etumerkistd vertailujdnnite Vg ja alkujdnnite kondensaat-
torissa C1 syidtetddn komparaattorin COMP sopiville syd-
tdille kytkentdpiirin SW3in kautta. Ensimmidisen kello-
kierroksen lopussa etumerkkibitin mddrittdmisen jdlkeen
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kondensaattorissa Cl olevaa jé&nnitettada verrataan vertai-
lujg@nnitteeseen Vs antamaan muuntimen vdhiten merkitsevd
ulostulo. Seuraavalla kellokierroksella kondensaattorissa
€1 oleva varaus jaetaan yhta suurella kondensaattorilla
€2 ja punlitetut sydttBjannitteet verrataan taas Va'n
kanssa antamaan nuuntimen seuraavaksi merkitsevampi bit-
tidlostulo. Seuraavassa kellokierroksessa, kytkimien SWl
ja 8SW2 kautta, kondensaattori C2 puretaan maahan ja kon-
densaattori C3 kytketdan rinnan kondensattorin €1 kanssa
puolittamaan j&lleen naytesydbttbjlnnite, jota taas ver-
rataan vertailujdnnitteeseen Vg, Seuraavassa kellokier-
roksessa kondensaattori C3-maattovahvistetaan ja konden-
saattori C2 kytketddn uudelieen rinnan kondensaattorin Ci
kanssa jne. Vertailujdnnite Ve asetetaan arvoon, joka on
noin punlet pisimmin linjan huippusignaalijannitteesta.
Muuntimen vahiten merkitsevd bittiulostulo vastaa syttté-
jannitteen suuruutta kondensaattorilla €1 ollen suurempi
kuin Ve, Kun sybttéjBnnitettd punlitetaan perikkiisilli
kellokierroksilla, komparaattorin COMP antama ulostulo-
bitti pysyy samana, kunnes sydttéjdnnittesstid tulee pie-
nempi kuin Vg, kun ulostulgbitti muuttuu.

Kondensaattoreiden C1l, €2 ja C3 erityisjlrjestely, kyt-

kentalaitteisto 8W1, SW2,5W3 ja vertailujdnnite Vg, esi-
tettynd kuviossa 2, voivat vaihdella kidytinnbn toteutuk-
sissa. Voi olla esimerkiksi hyvd, ettd saadaan kaksi kol-
men kondensaattorin sarjaa, joissa sydttédjdnnite kytke-

tddn yhteen niistd sen mddritetyn etumerkin mukaan. Yhtéd
ainvaa vertailujdnnitettda voidaan kdytt#i kondensaattori-
yhdistelmén kanssa tai voidaan sytttiid yhtd suuria mutta
vastakkaismerkkisid vertailuj&nnitteitd komparaattoriin

sydttijannitteen m3dritetyn etumerkin mukaan. Kolmen yhta
suuren kondensaattorin asememsta kondensaattoriyhdistel-

masdn voi kuulua kakesi kondensaattoria, joista toisessa on
kolmannes toisen kapasitanssista, jia sopiva kytkentdlait-
teisto voi olla sellainen, ettd kummatkin kondensaattorit

ovat aluksi varattuja ja sitten joka kerran pienempi kon-
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densaattori puretaan varauksesta ja kytketddn jdlleen
puclittamaan alkujadnnite., Kaikissa tapauksissa kaytetdian
yhtd ainpaa komparaattoria ja ulostulo mundostetaan sar-
jamuptoon yhtend ndytejaksona muuntoajan ollessa tehol-

lisesti nolla.

Virhesignaalipiirin 9 ensimmdinen ulostulosignaalibitti
vhdistetddn seursaviin ulostulobitteihin yhden bitin vir-
hesummaaj issa 64~467 antamaan analogia-digitaalimuuntimen
tuloksen kahden komplementtikoodin muodossa, vahiten mer-
kitseva bitti ensimmdisend. Digitaaliarvioiden sarjadata-

formaattiosastoista 41-44, jotka sybBtetadn virhesummaa-~

Jiin 84-47 viividstysvaihtorekistereiden D21-D24 kautta,
pvat vastaavasti kahden komplementteja, vidhiten merkit-
sevd bitti ensimmdisend. Kuten edelld on esitetty, digi-
taalinen virhesignaali on eksponentiaalisesti kvantitoi-
tu l8himpdén 2 potenssiin, eli se vastaa tuloksia &1, 2,
24, +8 jne. Jos tarvitaan kaikupoistajan erilaista jar-
jestelyd, muuntimen vahiten merkitsevidt ja seuraavat bit-
tiulostulot voidaan muodostaa komparaattorista positiivi-
sia ja negatiiviisa virhesignaalejia varten ja yhdistii
etumerkkiulpstuloon siten, ettd saadaan analogia-digitaa-
limuuntimen tulos, toisina tunnettuina kaksinapaisina

koodeina, joka kerran eksponentiaalisesti kvantioituna.



10

15

20

25

30

33

25

Patenttivaatimukset

1. Kaiun poistaja (1) taydellisen dupleksin digitaali-
datayhteyden mahdollistamiseksi ldhetin/vastaanotinlait-
teessa, kun s on kytketty hybridin piirin {2) kautta
kaksijohtimisen linjan (3) toiseen paahan, jossa muistji-
vkesiktssE (4) on muistiosastot (41-44), joista jokaiselle
pspitetaan databittijakso, joka aon lahetetty ennalta ma&-
ratyn datavalin osan kautta, jossa luetaan kerran nédyte-
jakspa kphden suoraan jokaisesta muistinsastosta (41-44)
sen datan 13hipddn kaiun digitaalinen arvio, joka on l&-
hetetty mainitun datavdlin vastaavan osan kautta, jossa
muistivksikbssd (4) samaan aikaan luetut mainitut digi-
taaliset arviot lasketaan yhteen sen datan tdydellisen
13hip4&n kaiun digitaalisen arvion saamiseksi, jpka on
lihetetty mainitun datavdlin kautta, jossa jokainen digi-
taalinen tédydellinen kaiun arvio ldhetetddn digitaali-
analogiamuuntimen (?) kautta analogiasummauspiirille (8)
vhdessd vastaanotetun signaalin kanssa poistamaan vas-
taanotetussa signaalissa oleva mainittu ladhip8in kaiku ja
jossa virhesignaalipiiri (9) saa analogiasummauspiirin
uleostulosta virhesignaalin, joka sybtetddn muistiyksik-
ktdn {4) niin, ettd kerran ndytejaksoa kohden virhesida-
detty digitaalinen arvioc tallennetaan jokaiseen nuisti-
psastoon (41-44), t unnet tu siiti, ettd on aina-
kin kolme muistiosastoa (41-44), joista yhdelle ospite-
taan viimeisimidksi ldhetetty data lahetettynd ainakin
kolmen databitin jaksona ja mainittu datavidli on ainakin
yhdeksdn databitin jaksoinen, siitd, ettl digitaalisten
arvioiden yhteenlaskeminen muistipsastoista tapahtuu sar-
ja-aritmetiikkayksikdlld (41-463), ja jokainen tdydellinen
kaikuarvio ldhetetddn analogiasummauspiiriin (8) nédyte-
jaksojen tietyn kokonaislukumdidrdn aikana, sen jélkeen
kun vastaavat digitaaliset arviot on luettu muistiosas-
toista (41-44), siitad, ettd la@hipdén kaikupolku lahetet-
tdvdsd dataa varten sisiltiid laitteet (DI), jotka viivis-
tyttdvat lahipdsn kaikua siten, ettid jokainen tdydellinen
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kaikuarvio syBtetddn analpgiayhteenlaskupiiriin (8) ndy-
tejaksojen tietyn kokonaislukuméddrén aikana sen j&lkeen,
kun vastaavat digitaaliset arviot on luettu muistiosas-
toista (41-44), siitd, etti ldhetettyd dataa varten ocleva
ldhipdsdn kaikupolkuun kuuluu laitteita (Di), jotka vii~-
vastyttdvat ldhipaddn kaikua niin, ettd jokainen tdydel-
linen kaikuarvio syibtet&83n analpgiayhteenlaskupiiriin (8)
yhdessa sen lahipddn kajun kanssa, joka =en on tarkoitus
poistaa, ja siitd, ettd muistiyksikdssd on laitteet (D21-
N24) syidttémdén jokaisen digitaalisen arvion, joka on
luettu muistiosastosta (41-44), virhesummaajaan (64-47),
joka on varustettu mainittua osastoa varten siten, ettd
jokainen virhesignaali syttetdin mainittuun virhesummaa-
jaan (64-67) yhdessi sen digitaalisen arvion kanssa, jota
sen on tarkoitus tarkistaa, ja jokainen tarkistettu digi-
taalinen arvio on tallennettu sen kyseizeen muistiosas-~
toon {(41-44) naytejakeojen tietyn kokonaislukumdidrin ai-
kana, sen jAlkeen kun se oli luettu sielta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaiun poistaja,
tunnettu siiti, ettd siind on nelja muistiosastoa
(41-44),

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kaiun poistaija,
tunnettu siitd, ettd siind mainittuun sarja-arit-
metiikkayksikkbin digitaalisten arvipiden laskemiseksi
yhteen muistiosastoista kuuluu kolme yhden bitin summai-
mia {61-63).

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen kaiun poistaja,
jossa jokaiselle muistiosastolle osoitetaan kolmen data-
bitin =sarja.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen kailun pois-
taja, t unnettu siiti, ettd siihen kuuluu nelji
ndytejaksoa databjttijakspa kohden ja vastaavasti nelja

erilaista digitaalista arviota luetaan jokaisesta muis-
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tiosastosta {(41-44) databittijaksoa kohden.

6. Jonkin patenttivaatimuksisita 1-3 mukainen kaiun poi-
staja, tunnettu siitd, ettd jokainen digitaali-
nen arvio on sana, jossa on ainakin 12 bittia.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen kaiun pois-
taja, tunnettu giitd, ettd mainittuihin laittei-
siin (D1), jotka viivastyttdvat ldhipddn kaikua, kuuluuy
lajitteet, jotka viividstyttivdt jokaisen databitin lahet-
témistd hybridin piirin (2) kautta ndytejaksojen tietyn
kokonaislukumdardn aikana sen jBlkeen, kun databitti on
ldhetetty muistiyksikkiddn muistiosastoihin (41-44) opsoit-
tamisehsi.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen kaiun pois-
taja, tunnet tu siitd, ettd mainitut digitaaliset
arvipt, jotka on luettu muistipsastoista (41-44) samaan
aikaan, laskee yhteen mainittu sarja-aritmetikkayksikkd
{61-63) yhden ndytejakson aikana, ja siitd, ettd tulopk-
seksi saadun digitaalisen tdydellisen kaiun arvion muun-
taa mainittu digitaali~-analoginen muunnin (7) seuraavana

ndytejaksona.

?. Jonkin patenttivaatimuksista 1-8 mukainen kaiun pois-
taja, tunnettu sijtid, ettd mainitut laitteet,
joita kdytetiddn sydttam8in jokainen digitaalinen arvio
virhesummaimeen, koostuu viivistyslaitteista (D21-D24),
joihin sen digitaalisen arvion bitit sydtetddn sarjamuo-
dossa samaan aikaan, kuin ne on asetettu mainittuun sar~
ja-aritmetikkayksikkdon (61-63), ja josta sen digitaali-
sen arvion bitit otetaan ulos sarjamupdossa viivastet-

tyind ndytejakspjen tietyn kokpnaislukumdiridn aikana.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1-% mukainen kaiun

poistaja, tunnet tu siitd, ettd on varattu
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sarja/rinnakkaisrekisteri (412) jokaista muistiosastoa
{41-44) varten, digitaalinen arvio, joka on luettu siita
muistinsastosta rinnakkaiemuodossa, joka atetaan ulos
mainitusta rekisteristyi {(412) sarjamuodnssa sarja-arit-
metiikkayksikkdtin {61-63), samanaikaisesti kuin tarkis-
tettu digitaalinen arvino, joka aiotaan tallentaa siihen
muistiosastoon (41-44) rinnakkaismuodossa, sybtetddn sii-
hen rekisteriin (412) sarjamuodossa kyseisestd virhesum-

maajasta (44-467).

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukainen kaiun
poistaja, tunnettu siitd, ettd virhesignaali-
piiri (9) on analogia-digitaalimuunnin, joka muuntaa ana-
lngiayhteenlaskupiirin ndyteulostulon digitaaliselle vir-
hesignaalille nidytejaksojen jonkin kokonaislukumddrin

aikana.

12, Patenttivaatimuksen 11 mukainen kaiun poistaja,
tunnettu siiti, ettd sekd digitaalinen virhesig-
naali ettd jokainen digitaalinen arvio, joka sen on tar-
koitus tarkistaa, sybtetldn sarjamuodossa kyseiselle vir-

hesummaajalle.

13. Patenttivatimuksen 11 mukainen kaiun poistaja,
tunnettu sijtd, ettd digitaalinen virhesignaali
on eksponentiaalisesti kvantitpitu, ettd analogia-digi-
taalimuuntimessa (9) analogiasummauspiirin (8) nayte-
ulsotulp sybtetddn syittdjannitteend varaamaan konden-
saattoriyhdistelmd (C1-C3) tiettyyn alkujdnnitteeseen,
jota verrataan vertailujadnnitteeseen (Vg) muuntimen viéhi-
ten merkitsevdn bittiulostulon saamiseksi, jonka jdlkeen
jokaisessa seuraavassa vaiheessa kondensaattoriyhdistel-
mdn (C1-C3) jannite publitetaan, ja etti puolitettua jan-
nitettd verrataan mainittuun vertailujinnitteeseen (Vn)
antamaan muuntimen seuraavaksi merkitsevdmpi bittiulos-
tulo,
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14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen kaiun poistaja,
tunnettu siitd, ettd jokainen digitaalinen arvip,
jota se on tarkpitettu tarkistamaan, sydtetddn kyseiselle
virhesummaajalle (64-467) sarjamupdossa, ja ettd mainittu
digitaalinen virhesignaali mupndostetaan yhden ndytejakson
aikana, jolloin jokaisen digitaalisen virhesignaalin bi-
tit sydtetddn virhesummaajiin, kun niiti muodostetaan
sarjamuodossa odottamatta, ettd se signaali tulee val-

miiksi,

19. Patenttivaatimuksen 13 mukainen kaiun poistaja,
tunnettu siita, ettd analoglia-digitaalimuunnin
(?) sisdltdd yhden ainoan komparaattorin (COMP) ja kyt-
kinlaitteiston (8W1-5W3), jonka avulla mainittu sybtto-
jédnnite sydtetdan ensin komparaattorille (COMP) men sytit-
téjdnnitteen etumerkin midldrittimiseksi ja antamaan muun-
timen ulostulobitti, joka ilmaisee sen merkin, joka ver-
tailujdnnite (Vr) ja joka alkujdénnite kondensaattori-
vyhdistelmdssad (C1-C3) sydtetddn sitten sydttidjannitteen
mainitusta merkistd riippuen komparaattorin (COMP) sopi-
ville syBtille muuntimen mainittujen vihiten merkitse-
vien ja niit3d seuraavien ulpstulobittien saamiseksi, ja
ettd mainittu merkkibitti ja mainitut vidhiten merkitsevit
ja seuraavat bitit yhdistetddn analpngia-digitaalisen
muuntamisen tuloksen saamiseksi ennalta middrdatyssid kak-

sinapaisessa koodissa.

14. Patenttivaatimuksen 15 mukainen kaiun poistaja,
tunnettu siitd, ettd jokainen virhesummaaja (é4-
67) on yhden bitin summaaja, etti digitaaliset arviot
sybtetddn yhden bitin virhesummaajiin kahden komplement-
tikoodin sarjamuodossa, ja ettd virhesignaaliyhdistelni,
vadhiten merkitsevidt ja seuraavat bitit virhesignaalimerk-
kibitin kanssa saadaan aikaan yhden bitin summaajilla
{64-67) antamaan analpgia-digitaalimuuntamisen tulos kah-

den komplementtikoodin mundossa.
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17. Kaiun poistaja (1) tidydellisen dupleksi-digitaalisen
datayhteyden saamiseksi ldhetin/vastaanotinlaitteessa
nllen se kytkettynd hybridin (2) piirin kautta kaksijoh-
timisen linjan (3) toiseen pdidhin, jossa kompensointi-
vksikblle {4) psoitetaan ennalta maidrdtyn datavalin kaut-
ta ldhetetty databittien sarja, ipssa kompensointiyksi-
kdssd (4) on informaatiota, josta jokaisessas tietystd
méBréstd navtejaksoja databittijaksoa kohden annetaan
digitaalinen arvio mainitun datavidlin kautta lahetetyn
datan ldhipddn kajusta, jossa jokainen mainittu digitaa-
linen arvio syBtetddn digitaali-analogiamuuntimen (7)
kautta analogiasummauspiirille (8) yhdessd vastaanotetun
signaalin kanssa poistamaan mainittu vastaanotetussa sig-
naalissa oleva 1dhipddn kaiku, ja jossa virhesignaali-
piiri (?) saa analogiasummauspiirin ulostulosta virhesig-
naalin, joka =sydtetddn kompensointiyksikkddn (4) siten,
ettd kerran yhti ndytejaksca kohden tarkistetaan kompen-
sointiyksikidssd oleva informaatio, tunnpettu sii-
ta, ettd virhesignaalipiiri (9) on analogia-digitaali-
muunnin, jola muuntaa analogiasummauspiirin nidyteulos-
tulon eksponentialisesti kvantitoiduksi digitaaliseksi
virhesignaliksi, ja siitd, etti analogia-digitaalimuun-
timessa analpgiasummauspiirin (8) ndyteulpostulo (SH) syb-
tetddn sytttdjdnnitteend varaamaan kondensaattoriyhdis-
telmd (C1-C3) tiettyyn alkujdnnitteeseen, jota verrataan
vertailujidnnitteeseen (Vr) muuntimen viahiten merkitsevin
bittiulostulon saamiseksi, jonka jilkeen jokaisessa seu-
raavassa vaiheessa kondensaattoriyhdistelmiasi (C1-C3)
oleva jénnite puolitetaan ja ettd sitd puolitettua janni-
tettd verrataan mainittuun vertailujinnitteeseen (VUn)
muuntimen seuraavan merkitsevimman bittiulostulon saami-
seksi.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen kaiun poistaja,
tunnet tu siitd, etta kompensointiyksikkd on muis-
tiyksikkd {41), jossa on mainitun l&hipddkaiun digitaali-
sia arvioita kasittdva sarja, joista sarjan jokainen di-
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gitaalinen arvio vastaa jotakin ndytejaksojen mainittua
lukua ja vhtd databittien wmahdollisia mainittuja sarjojia,
ja siitd, ettd virhesignaali sybtetddn muistiyksikkioon
{4) siten, ettd kerran jokaista ndytejaksoa kohden tal-
lennetaan virhetarkistettu digitaalinen arvio muisti-
yksikktdn.

19. Patenttivaatiwmuksen 17 mukainen kaiun poistaja,
tunnettu siiti, ettd kompensointiyksikkd on muis~
tivksikkt (4), jossa on muistin psastoja {41-44), jopista
jokaiseen nsaoitetaan databittien sarja, joka on ldhetetty
pvsan mainittua datavidlia kautta, ettd kerran ndvtejaksoa
kohden jokaisesta muistionsastosta (41-44) luetaan suoraan
digitaaliarvio koskien mainitun datavdlin vastaavan osan
kautta ldhetetyn datan l1Bhipldn kaikua, ettd muistiyksi-
kissd mainitut samaan aikaan luetut digitaaliset arviot
lasketaan yhteen (461-43) antamaan mainitun datavdlin
kautta lahetetyn datan l&hipaan kaiun mainittu digitaali-
nen arvio, ja ettd virhesignaali sydtetddn muistiyksik-
kddn niin, ettd kerran yhti ndytejaksva kohden virhetar-
kastettu digitaalinen arvio tallennetaan jokaiseen muis-
tiosastoon (41-44).

20, Jonkin patenttivaatimuksista 17-19 mukainen kaiun
poistaja, tunnettu siitd, ettd analogia-digitaa-
limuunnin (?) sisdltdd yhden ainvan komparaattorin (COMP)
ja kytkentilaitteiston (SW1-5W3), jonka valitykselld maji-
nittu sydttdjhnnite sybtetdén ensin komparaattoriin
(COMP) sybttbjdnnitteen merkin middrittimisekasi ja anta-
maan muuntimen sité merkkid tarkoittava ulpstulebitti,
joka vertailujdnnite (Vm) ja joka kondensaattoriyhdistel-
madssd (C1-C3) pleva alkujdnnite sybtetddn sitten sybttio-
jénnitteen mainitusta merkistd riippuen sopiville kompa-
raattorin (COMP) syGtiille antamaan muuntimen vdhiten
merkitsevidt ja seuraavat ulostulobitit, ja ettd mainittu
merkkibitti ja mainitut vidhiten merkitsevidt ja seuraavat

bitit yhdistetdén analogia-digitaalimuuntimen tuloksen
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saamiseksi ennalta middratyssd kaksinapaisessa kopdissa.
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